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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Druckuberwachungsein- 
richtung, insbesondere far den Reinraumbereich, nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

In der Reinraumtechnik muB dafur gesorgt werden, 
daB im Reinraumbereich, in dem beispielsweise Wafer 
gehandhabt und bearbeilet werden, ein Oberdnick in 
bezug auf den Umgebungsraum besteht Dadurch wird 
verhindert, daB aus dem Umgebungsraum weniger rei- 
ne Luft in den Reinraumbereich gelangt. Die im Rein- 
raumbereich standig str6mende Reinluft steht darum 
unter einem hdheren Druck als die Luft des Umge- 
bungsraumes, Um den Druck im Reinraumbereich zu 
aberwachen, sind Dosenmanometer vorgesehen, die je- 
doch teuer in der Anschaffung sind. Grundsatzlich ist es 
auch m6glich, Dosenmanometer mit einer elektrischen 
Anzeige zu verwenden. Solche elektrischen Anzeigen 
sind jedoch SuBerst kostspielig. Zudem benotigen die 
Dosenmanometer, welche sehr kleine Druckdifferenzen 
(< 10 Pa) erfassen sollen, aufgrund ihres MeBprinzipes 
sehr groBe Membranen und mOssen mechanisch sehr 
prUzise ausgebildet sein. Darum sind diese sehr groB 
und teuer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 
tungsgemaBe DruckQberwachungseinrichtung so aus- 
zubilden, daB sie kostengOnstig in der Anschaffung ist 
und eine genaue DruckQberwachung ermoglicht 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemSBen Druck- 
Uberwachungseinrichtung erfindungsgem^ mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 geldst. 

Bei der erfindungsgemaBen Druckuberwachungsein- 
richtung wird als MeBelement ein thermisches Anemo- 
meter verwendet, das ein kostengfinstiges BauteO ist 
und dennoch eine einwandfreie Drucktiberwachung er- 
mdglichL Das Anemometer ist an die Signalverarbei- 
tungseinheit angeschlossen, an der ein den Druck im zu 
iiberwachenden Bereich kennzeichnender Wert ange- 
zeigt werden kann. Mit dem thermischen Anemometer 
kann insbesondere auch ein sehr geringer Druck ein- 
wandfrei Oberwacht werden, der beispielsweise wesent- 
lich unter 10 Pa, etwa bis 0,1 Pa, reicht Dadurch eignet 
sich die erfindungsgemSBe Oberwachungseinrichtung 
hervorragend fur den Einsatz im Reinraumbereich, in 
dem der Druck im Vergleich zum Umgebungsraum nur 
um diesen angegebenen Wert hoher liegt als der Druck 
im Umgebungsraum. 

Besonders vorteilhaft werden zwei Anemometer ver- 
wendet, aus deren Werten die Signalverarbeitungsein- 
heit eine Druckdifferenz zwischen den unterschiedli- 
chen Druckbereichen bestinunt und diese hinsichtlich 
ihres Vorzeichens (Ober- oder Unterdruck) unterschei- 
den kann. Werden als MeBfQhler thermische Anemonie- 
ter mit Temperaturkompensation eingesetzt, ergibt sich 
eine deutliche Steigerung der MeBgenauigkeit, beson- 
ders bei schwankender Lufttemperatur. Die MeBgenau- 
igkeit kann dadurch beispielsweise bis zu 0,01 Pa gestei- 
gert werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren AnsprUchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen 
dargesteilten AusfQhrungsbeispieles nSher eriautert Es 
zeigen: 

Fir. 1 in schematischer Darstellung eine an einer ei- 
nen Uberdruck- von einem Unterdruckbereich trennen- 
den Wand vorgesehene erfindungsgemaBe DruckQber- 
wachungseinrichtung, 
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Fig. 2 im Langsschnitt und in vergrdBerter Darstel- 
lung eine MeBkammer der erfindungsgemaBen Druck- 
uberwachungseinrichtung, wobei im Reinraumbereich 
Oberdruck herrscht, 
5 Fig. 3 im Langsschnitt und in vergrdBerter Darstel- 
lung eine MeBkanmier der erfmdungsgemaBen Druck- 
aberwachungseinrichtung, wobei im Reinraumbereich 
Unterdruck herrscht. 
Fig. 4 in einem Diagramm die Abhangigkeit der Aus- 
10 gangsspannung von der Druckdifferenz, ermittelt durch 
in der MeBkammer der erfmdungsgemaBen DruckQber- 
wachungseinrichtung angeordnete MeBelemente. 

Die DruckQberwachungseinrichtung wird vorteilhaft 
in der Reinraumtechnik eingesetzt In Reinraumberei- 
15 chen, die durch Trennwande vom Umgebungsraum ge- 
trennt sind, herrscht ein hoherer Druck als im Umge- 
bimgsraum. Dadurch wird verhindert, daB Schmutzteil- 
chen aus dem Umgebungsraum in den Reinraumbereich 
gelangen. In den Trennwanden sind Durchtrittsdffnun- 
20 gen vorgesehen, durch die die im Reinraumbereich zu 
handhabenden Teile eingebracht werden. Infolge des 
Oberdruckes im Reinraumbereich wird trotz der offe- 
nen Durchgangsoffnungen der Eintritt von Luft aus dem 
Umgebungsraum zuverlassig verhindert Um eine Kon- 
25 trolle daruber zu haben, daB die Druckdifferenz zwi- 
schen dem Reinraumbereich und dem Umgebungsraum 
ausreichend groB ist, ist die im folgenden beschriebene 
Oberwachungseinrichtung vorgesehen. 

In Fig. 1 ist schematisch die Oberwachungseinrich- 
30 tung dargestellt Der Reinraumbereich 1, der einen 
Oberdruckbereich darstellt, ist durch Trennwande 2 
vom Umgebungsraum 3 getrennt, in dem ein geringerer 
Druck herrscht als im Reinraumbereich 1. In Fig. 1 ist 
der Einfachheit halber nur eine Trennwand 2 dargestellt 
35 In ihr ist eine EinbauOffnung 4 fQr eine MeBkammer 5 
vorgesehen, in der sich rwci MeBelemente 6 und 7 befin- 
den. Die MeBkammer 5 liegt geschutzt in einem GehSu- 
se 8, das vorteilhaft auBerhalb des Reinraumbereiches 1 
innerhaib des Umgebungsraumes 3 angeordnet ist Das 
40 Gehause 8 ist, was in Fig. 1 nicht dargestellt ist, in Rich- 
tung auf den Umgebungsraum 3 off en, so daB die MeB- 
kammer 5 nicht nur Verbindung zum Reinraumbereich 
1, sondern auch zum Umgebungsraum 3 hat Die MeB- 
elemente 6, 7 sind in nicht dargestellter Weise an eine 
45 Signalverarbeitungseinheit 9 angeschlossen. Sie hat im 
Ausfiihrungsbeispiel drei Anzeigen 10 bis 12, die bei- 
spielhaft LED-Anzeigen sind. Die obere Anzeige 10 
leuchtet auf, wenn der von der DruckQberwachungsein- 
richtung gemessene Druck im Reinraumbereich 1 zu 
50 gering ist Die mittlere Anzeige 11 leuchtet auf, wenn im 
Reinraumbereich 1 der richtige Druck herrscht Die un- 
terste Anzeige 12 leuchtet auf, wenn der Druck im Rein- 
raumbereich 1 zu hoch ist Selbstverstandlich kann der 
Differenzdruck mit einer (nicht dargesteilten) Anzeige 
55 auch digital oder analog unmittelbar angegeben wer- 
den. 

Wie Fig. 2 im einzelnen zeigt, weist die MeBkammer 5 
einen Strdmungskanal 13 auf, durch den die Luft str6mt 
Da die MeBkammer 5 an beiden Enden 14, 15 offen ist 
60 kann die Luft je nach den Druckbedingungen im Rein- 
raumbereich 1 und im Umgebungsraum 3 in beiden 
Richtungen durch den Strdmungskanal 13 strdmen. 

In den Strdmungskanal 13 ragen die beiden MeBele- 
mente 6 und 7, die jewcils das MeBelement eines thermi- 
65 sch n Anemometers darstellen und die an sich bekannt 
sind und darum im folgenden nicht naher erlautert wer- 
den. Jedes MeBelement 6, 7 hat einen temperaturabhan- 
gigen Widerstand 16, 17. Die beid n MeBelem nte 6, 7 
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sind durch ein Stromungshindernis 18 voneinander ge- 
trennt, das plattenformig ausgebildet sein kann und sich 
beispielsweise bis zur Achse 19 des Strdmungskanals 13 
erstreckt Das Strdmungshindernis 18 ist vorteilhaft eine 
Platte, die vorzugsweise kreissegmentfOrmigen UmriB 5 
hat Dadurch erstreckt sich der freie Rand 20 im darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiei in einer Radialebene der 
MeBkammer 5. Selbstverstandlich kann das Stromungs- 
hindernis 18 eine andere Ausbildung haben. Es muB le- 
diglich so gestaltet sein, daB es in die Strdmungsbahn 10 
der durch den Stromungskanal 9 stromenden Luft ragt 
und zu einer Ablenkung der Stramung vorbei ana strom- 
abw^rts liegenden MeBelement 7 f iihrt. Im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel ragt das Strdmungshindernis 18 ra- 
dial weiter in den Stromungskanal als die MeBelemente 15 
6, 7, die vorteilhaft quer, vorzugsweise senkrecht zur 
Achse 19 des Stromungskanales 13 liegen. 

In Fig. 3 ist der Fall dargestellt, daB im Umgebungs- 
raum 3 ein hoherer Druck herrscht als im Reinraumbe- 
reich 1. Dies hat zur Folge, daB die Luft durch den 20 
Stromungskanal 13 aus dem Umgebungsraum 3 in den 
Reinraumbereich 1 in Richtung der eingezeichneten 
Pfeile strdmL Hierbei trifft die Stromungsluft auf das 
MeBelement 7, das in Strdmungsrichtung vor dem senk- 
recht zur Stromungsrichtung sich erstreckenden Stro- 25 
mungshindernis 18 liegt Dieses MeBelement 7 gibt ent- 
sprechend der Geschwindigkeit der StrOmungsluft ein 
Signal in Form cines Spannungswertes an die Signalver- 
arbeitungseinheit 9 ab. Am MeBelement 7 findet auf- 
grund der Anstrfimung ein guter Warmeubergang statt 30 
AnschlieBend wird die Stromungsluft durch das in Stro- 
mungsrichtung hinter dem MeBelement 7 befindliche 
Stromungshindernis 18 abgelenkt Es bildet sich hinter 
dem Stromungshindernis 18 ein Totwassergebiet 21 aus. 
Wie Fig, 3 zeigt, befindet sich dieses MeBelement 6 im 35 
Stromungsschatten des Strdmungshindernisses 18, wo- 
durch der Warmeubergang am MeBelement 6 geringer 
ist als am MeBelement 7. Das MeBelement 6 liefert da- 
durch einen geringeren Spannungswert an die Signal- 
verarbeitungseinheit 9 als das MeBelement 7. Diese bei- 40 
den unterschiedlichen Spannungswerte werden von der 
Signalverarbeitungseinheit 9 vcrarbeitct und zur Anssci- 
ge gebracht Im beschriebenen Fall leuchtet die Anzeige 
10 auf, weil der Druck im Reinraumbereich 1 gegenuber 
der Umgebung 3 zu gering geworden ist 45 

In Fig. 2 ist der Regelfall dargestellt, daB der Druck 
im Reinraumbereich gr5Ber ist als im Umgebungsraum 
3. Dadurch str5mt die Luft in Richtung der eingezeich- 
neten Pfeile aus dem Reinraumbereich 1 durch den 
Stromungskanal 13 nach auBen in den Umgebungsraum 50 
3. Die Stromungsluft trifft darum zunachst auf das MeB- 
element 6, das einen entsprechenden Spannungswert an 
die Signalverarbeitungseinheit 9 liefert Am nachfolgen- 
den Stromungshindernis 18 wird die Strdmungsluft um- 
gelenkt, so daB sich in Stromungsrichtung hinter dem 55 
Hindernis 18 wieder das Totwassergebiet 21 bildet 
Nunmehr befindet sich das MeBelement 7 im Stro- 
mungsschatten des Hindernisses 18, so daB der Warme- 
ubergang von der Strdmungsluft zu diesem MeBele- 
ment 7 geringer ist Es liefert dadurch einen niedrigeren so 
Spannungswert an die Signalverarbeitungseinheit 9 als 
das MeBelement 6, bei dem der Warmeubergang von 
der Stromungsluft zum MeBelement hoher ist als beim 
MeBelement 7. In der Signalverarbeitungseinheit 9 wer- 
den die beiden gelieferten Spannungswerte verarbeitet ss 
und nunmehr an der Anzeige 11 zur Anzeige gebracht 
Da der Druck im Reinraumbereich 1 hoher ist als im 
Umgebungsraum 3, leuchtet an der Signalverarbei- 
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tungseinheit 9 das entsprechende Signal (Anzeige 11) 
auf. Somit kann zuveriassig festgestellt werden, ob im 
Reinraumbereich 1 der notwendige Druck herrscht, so 
daB der Zutritt von verunreinigter Luft aus dem Umge- 
bungsraum in den Reinraumbereich 1 verhindert wird. 
Die MeBelemente 6, 7 sind so eingestellt, daB die Warn- 
anzeige 10 schon dann aufleuchtet, wenn der Druckun- 
terschied zwischen dem Reinraimibereich 1 und dem 
Umgebungsraum 3 noch nicht 0 geworden ist, sondern 
im Reinraumbereich 1 noch ein, wenn auch nur wenig 
hoherer Druck als im Umgebungsraum 3 herrscht 

Die Anzeige 12 leuchtet dann auf, wenn der Ober- 
druck gegenuber der Umgebung 3 auf unndtig hohe 
Werte angestiegen ist 

Aus Fig. 4 ergibt sich, daB in dem Augenblick, in dem 
die Druckdifferenz zwischen Reinraumbereich 1 und 
Umgebungsraum 3 sich dem Wert 0 nahert, die Aus- 
gangsspannung sich nahezu sprungartig verSndert Die 
Spannungs-Druckdifferenz-Kurve verlauft im Bereich 
des Druckdifferenzwertes 0 nahezu senkrecht Dadurch 
springt der entsprechende Signalwert schlagartig von 
einem niederen zu einem hoheren Wert bzw. umge- 
kehrt Auch schon vor der Annaherung an den Druck- 
differenzwert 0 verandert sich die Spannungs-Druckdif- 
ferenz-Kurve in ihrer Steigung deutlich, so daB schon 
rechtzeitig vor Erreichen des Druckausgleiches zwi- 
schen den beiden Raumen 1 und 3 ein entsprechendes 
Signal zur Anzeige gebracht werden kann. In Fig. 4 sind 
diese Verhaltnlsse fur zwei unterschiedliche Lufttempe- 
raturen beispielhaft dargestellt Die ausgezogene Linie 
entspricht einer niedrigeren und die gestrichelte Linie 
einer hoheren Lufttemperatur. 

Die beiden MeBelemente 6, 7 sind, in Richtung der 
Achse 19 des Stromungskanales 13 gesehen, in Um- 
fangsrichtung des Strdmungskanals vorteilhaft wegen 
der Warmeabgabe der MeBelemente versetzt zueinan- 
der angeordnet Das Stromungshindernis 18 ist bevor- 
zugt in halber Lange des Strdmungskanals 13 angeord- 
net Die MeBelemente 6,7 liegen vorzugsweise mit glei- 
chem Abstand vor und hinter dem Strdmungshindernis. 
Selbstverstandlich kann das Stromungshindernis auch 
auBcrmittig im Stromungskanal angeordnet sein. Auch 
kann der Abstand der MeBelemente 6, 7 zum Strd- 
mungshindernis untereinander unterschiedlich sein. We- 
sentlich ist lediglich, daB durch die beiden MeBelemente 
6, 7 in Verbindung mit der Stromungsstorung durch das 
Hindernis 18 unterschiedliche MeB werte an die Signal- 
verarbeitungseinheit 9 geliefert werden, die aus diesen 
beiden MeBwerten ein Differenzsignal bildet und zur 
Anzeige bringt Aufgrund der Stromungsablenkung 
durch das Hindernis 18 gelangt die Stromungsluft in 
diesem Bereich nicht oder nur eingeschrankt zum jewei- 
ligen MeBelement 6 bzw. 7, so daB ein schlechter War- 
meubergang von der Strdmungsluft zum entsprechen- 
den MeBelement stattfindet Es liefert dann in der be- 
schriebenen Weise den entsprechend unterschiedlichen 
MeBwert 

Die Druckiiberwachungsein richtung ist konstruktiv 
einfach ausgebildet und preisgiinstig in der Anschaf- 
fung. Da als MeBgroBe der veranderlichcr Warmeuber- 
gang an den MeBelementen 6, 7 zugrundeliegt, kdnnen 
analog zur Luftgeschwindigkeitsmessung mit thermi- 
schen Anemometern auch geringste Druckdifferenzen 
sicher erfaBt und angezeigt werden. 

Darum eignet sich die Druckuberwachungseinrich- 
tung besonders dort, wo nur sehr geringe Drucke auf- 
treten, die beispielsweise wesentlich geringer sind als 10 
Pa. Mit den beiden MeBelementen 6, 7 kann ein Druck 
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bis ctwa 2u 0,1 Pa gemessen werden. 

Bei einer einfacheren (nicht dargestellten) AusfOh- 
rungsform ist im Stromungskanal 18 nur ein einziges 
MeBelement in Form eines thermischen Anemometers 
angeordnet In diesem Falle kann die Druckdifferenz 5 
nur nach ihrem Betrag ermittelt und ein entsprechender 
Spannungswert an die Signalvcrarbeitungseinheit 9 ge- 
liefert werden. Auch in diesem Fall laBt sich aus dem 
entstehenden Signal beim Durchstromen des Strd- 
mungskanales 13 eine Druckdifferenz ableiten. Aller- 10 
dings ist eine eindeutige Zuordnung der Strdmungsrich- 
tung nicht mehr gegeben. Die DruckQberwachungsein- 
richtung kann aberall dort eingesetzt wcrde, wo Dracke 
ermittelt werden mOssen, insbesondere auch kleine 
DrUckc- 15 
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dadurch gekennzeichnet, daB dem Anemometer (6, 
7) eine Temperaturkompensationseinrichtung zu- 
geordnetist. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprflche 

1. Druckttberwachungseinrichtung, insbesondere 
far den Reinraumbereich, mit mindestens einem 20 
MeBelement, das einen den Dmck kennzeichnen- 
den Wert angibt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das MeBelement (6, 7) ein thermisches Anemome- 
ter ist, das an eine Signalverarbeitungseinheit (9) 
angeschlossenist 25 

2. Einrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (6, 7) in einem von 
Medium durchstr6mten Str6mungskanal (13) liegt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 odor 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens ein weiteres ther- 30 
misches Anemometer (6, 7) vorgesehen ist, das 
ebenfalis an die Signalverarbeitungseinheit (9) an- 
geschlossen ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Anemometer (ft 7) im Strd- 35 
mungskanal (13) liegen. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Anemometer (6. 7) durch 
mindestens ein in den Strdmungskanal (13) ragen- 
des Strdmungshindernis (18) voneinander getrennt 40 
sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strdmungshindernis (18) quer zur 
Strdmungsrichtung weiter in den Strdmungskanal 
(13) ragt als die beiden Anemometer (6. 7). 45 

7. Einrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Strdmungskanal 
(13) zwei Bereiche (1, 3) mit unterschiedlichem 
Druck miteinander verbindet 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 50 
dadurch gekennzeichnet, daiB der Strdmungskanal 
(13) in einer MeBkammer (5) vorgesehen ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBkammer (5) in einer die bei- 
den Bereiche (1, 3) unterschiedlichen Drucks von- 55 
einander trennenden Wand (2) angeordnet ist 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das Strdmungs- 
hindernis (18) quer, vorzugsweise senkrecht zur 
Strdmungsrichtung im Strdmungskanal (13) er- 6d'^ 
streckt 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den von den bei- 
den Anemometern (6, 7) gelieferten Werten in der 
Signalverarbeitungseinheit (9) ein die Strdmung 65 
durch den Strdmungskanal (13) kennzeichnender 
Signalwert ableitbar ist 

12. Einrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 1 1, 
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